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希薄海水を用いた養液土耕栽培における物質収支とトマトの品質
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Mass Balance and Tomato Quality under the Drip Irrigation with Dilute Sea Water 
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要約
希薄塩水を用いた養液土耕栽培を行った場合の排水による地下水汚染の可能性が懸念されている。そ
こで本報で、は;養液こと耕栽培を行った場合の物質収支について検討した。また収穫したトマトの品質につ
いて検討した。
ミニトマト(商品名:ミニキャロlレ)を2006年10月に播種、 2007'年4月12日から lリットルあた
り100cの海水を混ぜて希薄海水濯慨を開始した。
希海海水i控if現開始前の4月11日と開始後の4月16Elに水収支、物質収支について観測した。この結
果、ほとんどの物質は植物による吸収量、砂層による貯寝室、吸着話、 r#l1¥抵は少なく、植物による吸
水最の分た、け濃縮されることがわかった。
2007年6月71ゴに果実を収穫し、段毎に糖)支と直話を測定した。塩ストレス付加1=1:1の巣実について
は半数以上が糖度10以上であった。
Summary 
The pollution of groundwater by the outflow of dilute sea water from the cultivated pots is 
worried. 1n this study， water and mass balance were measured and quality of tomatoes were 
measur、ed.
Tomatoes (Mini Carol) were seeded on December， 2006 and the drip irrigation with dilute 
sea water started in 12th April， 2007. After sea water irrigation， water、andmass balance were 
measured. Water uptake amount by plant is large and soil water storage， absorption and elu-
tion amount were small. Mass concentration were condensed by the water uptake amount by 
plant roots. 
Diameter and Sugar concentration of fruits in May 7th ，2007 were measured. Brix value of 
tomatoes over the half of tomatoes right after sea water irrigation were over 10 value. 
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( 1 )自由
従来より、海岸近くで栽培された作物は品質が
良いと言われてきた。その理由として、①気候が
温暖で凍霜害を受けることが少ない、②太陽光が
海面で反射して作物にあたり、 i直接光と相まって
光合成が促進される、③海洋からの飛来物質が多
いなどが考えられている。また潮風害が発生する
ような場合、場所によってはミカンの糖度が高く
なることなどから、本研究で、は積極的に希薄海水
を濯慨して、高品質の作物の栽培可能性について
検討してきた。この結果、 トマトの糖度が高く、
リコピン量が多く含まれることなどがわかった。
しかし、希薄海水濯蹴を行った場合の環境への
影響については検討されていなかった。そこで本
報で、は養液土耕栽培を行った場合の物震収支とト
マトの品質ーについて検討した。
(2)実験方法
供試品種には、ミニトマト(商品名:ミニキャ
ロ lレ)を用いた。 2006年 10月 ~11月にかけて随
時に捕種、 2007年 1月18日にガラス温室内の l
/2000aワグ、ネルポットに 1ポットあたり 1本の
荷木を定植した。整枝は、-2j¥:仕立てとした。
ポットには下部に砂利やボラを詰め、その上に
砂を詰めて、 6区を設定した。各区の土居は図
1の通りである。
濯水方法は、マイクロチューブポンプを用いて、
毎日午前6時から午後6時まで点滴瀧水した。養
液は循環させず、ポットより養液が少量排水され
A B C 
7 
220m 
よ
る程度の諜水量とした。施聞は、大塚A処方(大
環ハウス l号:大塚ハウス2号ヱコ3:2、大塚化
学株式会社)とした。
2007年4月12日から lリットルあたり 100cc
の海水を混ぜて希薄海水濯慨を開始した。この時、
開花したした花が目立つが、まだ結実していない
段数はA区では5段、 B毘では6段、 C区では5
段、 E毘では6段、 F区では6段である(この段
数のことを塩ストレス付加段数と呼ぶ)。この段
以下では花は少なく、すでに肥大しつつあるトマ
トの実が自立つ状態である。 Dのポットにはトマ
トを移植を行っていない探地状態である。
希薄海水濯減開始前の4月11日と開始後の4
月16日に水収支、物質収支について観測した。
給水は午前61l寺から午後6時まで、行った。水収支
は午前611奇から20時まで、 1時間毎にポットへ
の給水量とポットからの排水量を測定した。また
6時から 9U寺まで、 911寺から 12時まで、 12時か
ら15時まで、 15時から181l寺まで、の総排水中のイ
オン濃度及び電気伝導度を測定した。
(3)結果および考察
給水量はag-2!こ示すように各誌で若干異なる
が、 4 月 11 日は 1 時間あたり 360~460cc、 4
月 16 日は340~390ccで、ある。
排水量の変化を|羽-3に示すように、蒸発散が
盛んな時刻以外は、排水が多く見られる。排水を
出来るだけ少なくすることによって、水の節約や
D E F 
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図-1 各区の土層図
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(b) 
4月11日の場合
4再16日の場合
蒸発散墨の変化
(a) 
環境への汚染防止にもつながるので、今後瀧水震
の自動制御が必要である。給水量から排水量を差
し引し、た量を蒸発散量として求めた。正確にはこ
の量は、蒸発散最と土壌中の貯留水最の増加震の
和であるが、一般に砂二l二の場合は水分の移動速度
が大きく保水性が小さいので、ここでは貯留水量
の増加量は無視できるとした。
図-4には蒸発散量の変化を示す。蒸発散量の
ピークは14時頃であり、 4月11日は300cc/時
間、 4月16日は200cc/時間で、ある。 4月16日
の蒸発散量が4月11日に比べて少ないのは、天
候が曇りであり、気温が低かったためである。
D区は裸地であり、給水された水はほとんど排
水されていることは、土壌面蒸発量がわずかであ
ることを意味している。一般的に砂地の場合には
乾砂眉が発達するために、蒸発量が抑制される。
供給水量図-2
罰-4
単位は一日当たりの水量 (cc)
給水 排水 蒸発散 給水 排水 蒸発散
A 4823 1897 2926 4344 2992 1352 
B 5157 2830 2330 4484 3284 1138 
C 4301 1926 2370 4111 2825 1291 
D 4484 4307 181 4204 3946 254 
E 5088 2435 2516 4390 3023 1369 
F 5461 3022 2438 4692 3402 1291 
水収支表-1
美努Iljg .三窪[Ell 60 
(cc) 
12000 10000 8000 6000 4000 2000 。
給水-11
口排水-11
蒸発散-11
A 
思
」繍燃詩
一
j 
C 
「?
?
?
D 
12000 
(a) 4月11日の場合
(cc) 
10000 8000 6000 4000 2000 む
A 
D 
? 」
B 
c 
? ?
(b) 4月16Bの場合
一日の水収支
ずれも供給水に比べて、各区の排水の電気伝導度
は大きくなっている。このことは、供給された養
液が、水成分のみが植物によって吸収され、ポッ
ト中を浸透するに従って、濃縮されたことを示す。
しかし、植物に吸収される物質もあると思われ
るので、成分毎に調べてみることにする。
表-2に各成分の変化を示す。
一日の物質供給量 (Qs、in)を次式から求める。
Qs， in=QinX (SAB) 
また 一日の物質流出
ら求める。
Qs， out=QoutX (S9+S12+S15+S18) /4 
ここでoQinは供給水量、 Qoutは流出水輩、 SAB
は供給水の水質、 S9、S12、S15、S18はおのお
の9，12， 15， 18時の流出水の水震である。
植物が水のみを吸収し、物質を吸収しなければ、
物質の供給量と流出量は等しくなる(砂の場合、
を次式か(Qs、out)
歯-5
表-1及び図… 5に各区の一日の水瓶支を示
す。実j墜にトマト栽培に必要な水量は一日当たり
2.5~3 リットルであるが、昼間の水ストレスを
生じさせないためには、一日当たり 4.5~5 リッ
トルの濯水が必要で、ある。
i翠-6に3H寺田毎の電気伝導度の変化を示して
いる。ここでABはA[玄と BB:への供給水の電気
伝導度である。以下CDはC区と D区への、 EF
はEとF区への供給水の電気伝導度で、ある。供給
水と D区の排水の電気伝導度はほとんど同じ値で
あり、また時間的な変化も少なし、。各区からの排
水の電気伝導度は昼間に若干低くなる傾向がみら
れるものの、ほとんど一定の値である。 4月11 
日の場合、供給水の電気伝導度は3.3程度である
のに対して、排水の電気伝導度は5.5~7.9mS/
cmで、ある。 4月16EIの場合、供給水の電気信導
度は 10程度、排水の電気信導度は 12~14と、い
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図-6 電気伝導震の変化
表-2 イオン濃度 (ppm)
A-Na A-K A-CI A-N03 A-P04 A-S04 
9 105 729 23 4399 391 557 
4月16臼A-Na A-K A-CI A句 N03 A-P04 A司 S04
91 1294 148 3521 1720 209 576 
12 69 633 20 3683 343 455 12 1122 127 3171 1538 187 524 
15 68 818 24 3644 354 449 15 1220 134 3450 1652 225 578 
18 74 912 23 4101 420 522 18 1440 144 3845 1801 204 634 
B-Na B-K B-CI B-N03 B-P04 B-S04 B-Na B-K B-CI B-N03 B句 P04 B-S04 
9 57 552 18 3256 277 419 91 1185 122 3264 1530 180 540 
12 49 483 17 2716 252 345 12 1122 111 3062 1396 160 551 
15 51 613 19 2680 272 347 15 1161 116 3232 1466 179 526 
18 51 672 23 2993 303 402 18 1298 113 3407 1547 178 555 
C-Na C-K 。叫CI C-N03 C-P04 C-S04 C-Na G叩K C-CI 0-N03 C-P04 0-S04 
9 57 532 21 3079 269 373 91 1277 125 3566 1677 186 582 
12 57 504 17 2840 269 344 12 1200 118 3399 1571 188 550 
15 61 681 18 3044 294 368 15 1228 116 3443 1577 192 554 
18 68 570 18 3169 。 391 
O-Na O-K O-CI D勾 N03 0-P04 0-S04 
9 34 275 18 1507 144 176 
12 79 351 16 1521 151 184 
15 30 351 16 1455 152 180 
18 84 287 19 1469 156 182 
E-Na 豆一K E-CI E-N03 E-P04 E-S04 
9 78 614 18 3556 214 461 
12 83 750 17 3373 219 438 
18 1325 107 3495 1579 192 567 
D-Na O-K 0-01 0-N03 。同P04 0-S04 
9 827 88 2213 1123 128 389 
12 960 103 2623 1320 134 449 
15 877 97 2311 1151 131 403 
18 939 87 2384 1181 136 405 
E-Na 豆一K E-CI E同N03 豆一P04 E-S04 
9 1 1156 136 3237 1739 166 545 
12 1195 138 3395 1720 176 583 
15 1215 131 3334 1665 174 600 
15 88 768 25 3392 236 461 18 1273 122 3404 1685 174 567 
18 87 612 18 3293 251 433 F-Na F-K F-同CI F-N03 F-P04 F-S04 
F-Na F-K F司 CI F国 N03 F“P04 F-S04 91 1201 130 3189 1829 62 552 
g 591 5551 23 3496 25 433 12 1264 141 3440 1881 55 596 
12 62 694 26 3302 28 406 15 1250 134 3335 1783 62 577 
15 59 721 26 3381 30 412 18 1268 113 3153 1661 78 536 
18 63 557 24 3220 42 397 
9IAB-Na AB-K AB-CI AB-NO AB-P04 AB-S04 AB-Na AB-K AB叫CIAB-NO AB-P04 AB-S04 
86 259 18 1386 168 185 1327 72 2350 1126 135 411 
9ICO-蜘NaCO問KCD-CI ICO-NO CD-PO CD-S04 CO“Na CO-K CD-CI OD-NO CO司 P04COωS04 
61 271 18 I 1390 163 183 
9 IEF-Na EF-K EF-CI EF-N03 EF-P04 EF-S04 
1318 74 2330 1111 150 406 
EF国 NaEF-K 藍F-CI EF-N03 EF-P04 主F-S04
67 270 25 1380 156 201 1346 79 2411 1119 145 461 
(a) (b) 
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鴎ー ア 流出率の変化
Na ratio-11 
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CI ratio-11 
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l関N03ratio-16I 
I~:~: 尚一16 I 悶 S~4 ratio-16I 
貯留:量、吸麓量、 i容出量は小さいと考える)。そ
こで、流出量を供給量で、割った値を流出率と定義す
国勢 1.5 
認
さi
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器
提 0.5
流出率=Qs、out/Qs、in
この{躍が1に近いほど、植物から吸収されてい
ないことを示す。流出E容を国一アに示す。希薄海
水諜i慨した場合の環境への影響を特に検討するの
で、 4月16日のNaとClについて見ると、 Clに関
してはほぼ1に等しいが、 Naは0.7程度である。
従って、 Naは植物によって吸収されたか、砂層
仁1:1に貯留されたと思われるが、この点については
今後 さらに検討する必婆がある。
NaClの流出率を求めた結果を図-8に示す。
流出率は平均0.87である。
以上の結果、ほとんどの物質は、供給量に比べ
2 る。
。
A 自 。 D ? 」 F 
図-8 NaCIの流出率
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C区のみを図…10に示す。
全体的に註径が小さくなるほど糖度が高くな
り、最高で、15近くになった。塩ストレス付加段
数より小さな段数の果実(付加以前果実)、付加
段数を含めた3段の果実(付加中果実)、付加段
数より 4段以上の果実(付加以降果実)と 3つの
範囲に分けて調べてみると、最も糖度が高いのは
付加r:1"果実である。付加以前と付加以降の果実の
糖度は間程度であった。付加t;J、時果実の糖度が低
くなった原悶の一つは、塩ストレスを付加すると、
初期しおれ状態、になり、 トマトの葉の生長が低下
したために果実の生育も不良となったことによる
と思われる。付加中の果実については、全部で
103個中、糖度7.5~10は43個、 10以上は60個
で、半数以上が糖度10以上であった。また34%
が直径15mm以下であった。
近年、家族構成や単身者が増加していることか
ら誠恕する際の利能性が求められている。そのた
めに食材を切らずに調理が出来るミニ野菜(ミニ
かぼちゃ、小玉スイカ、芽キャベツ、ミニアスパ
ラ、ミニトマト等)の需要が多くなった。
また一方で、はミニトマトによる窒患、事故が発生
している。ミデイトマト、普通トマトは切らずに
食べることは出来ないが、ミニトマトは丸ごと食
べられる大きさであり、このために窒息事故の危
険が伴うことになる。本研究によって得られた直
径 1~ 1.5cm程度のトマトは、窒息、事故の剖避対
策として検討の余地があると思われる。今後は安
全性に関わる果実の大きさも品質評価項自と考え
る必要がある。
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( 6)あとがき
本研究で得られた結果は以下の通りである。
i ほとんどの物震は、供給量に比べて植物によ
る吸収量、砂層による貯留量、吸着量、溶出
は少なく、植物による吸水量の分だけ濃縮
される。
11. ポットからの排水は環境汚染の原因となるの
で、排水の存無をチェックするか、自々の蒸
発散量を予測しながら給水量をコントロール
技術の開発が急がれる。
lll. 長期間希薄海水濯慨を行うと、塩類集積が生
じる。この集積塩の除去も重要な課題となる。
2007年6月ア日に果実を収穫し、段毎に糖
て植物による吸収量、砂層による貯留量、!吸着量、
i容出量は少なく、植物による吸水量の分だけ濃縮
されたと考えられる。もっとも長期間に渡つての
植物による吸収量や砂層による貯留量(集積量)
を算定することは、植物の生長や晦類集積に関わ
って、重要なことである。
C区)果実の糖度と麗径 (B，図-10
lV 
(5) トマトの品質測定結果と考察
2007年6月7日に果実を収穫し、段毎lこ糖度
と珪径を測定した。トマト栽培の様子と採取した
果実の写真を表紙に示している。測定結果につい
C， E区をまとめたものを図 9に、
?
てB，
64 [111 lifj・三認美香
度とjJ[径を測定した。付加中の果実について
は半数以上が糖度10以 i二で、あり、 34%が
15mm以下の超小形で、あった。
